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(57) Abstract 



The invention relates to a composite material comprised of a coated hard metal or cermet base and to a method for the production 
thereof. The single layer or multilayer coating on the base contains at least onfc layer with a thickness ranging from 0.5 /xm to 25 fim, at 
least one AI2O3 phase, and at least one phase comprised of Zr02and/or Hf02. According to the invention, a third finely dispersive phase 
comprised of an oxide, oxicarbide, oxinitride or oxicarbonitride of titanium should be included in this AI2O3/Z1O2 layer and/or Hf02 layer. 
To this end, a CVD process is used at depositing temperatures ranging from 900 °C to 1000 °C in the gas phase under pressures ranging 
from 10 to 100000 Pa, whereby the gas phase, in addition to the gases essential for deposition, contains 0.2 to 5 mol % TiCU 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aus einem beschichteten Hartmetall- oder CermetgrundkOrper und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung, auf dem die einzige oder bei einer mehrlagigen Beschichtung mindestens eine 0,5 ^m bis 25 dicke Schicht eine 
AI2O3- und eine Phase enthalt, die aus Z1O2 und/oder Hf02 besteht. Erfindungsgemass soil in dieser AI2O3/Z1O2- und/oder HfO^Schicht 
eine dritte feindispersive Phase eingelagert sein, die aus einem Oxid, Oxicarbid, Oxinttrid oder Oxicarbonitrid des Titans besteht. Hierzu 
wird ein CVD- Verfahren bei Abscheidetemperaturen zwischen 900 °C und 1000 °C in der Gasphase unter Drucken von 10 bis 100000 Pa 
verwendet, wobei die Gasphase neben den fur die Abscheidung notwendigen Gasen 0,2 bis 5 Mol % TiCU enthalt. 
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Beschreibung 

VERBUNDWERKSTOFF-OBERZUG und verfahren zu seiner herstellung 

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstof f aus einem - 
beschichteten Hartmetall- oder Cermetgrundkorper auf dem die 
einzige oder bei einer mehrlagigen Beschichtung mindestens eine 
0,5 \xrci bis 25 yim dicke Schicht, vorzugsweise die aufierste, eine 
A1 2 0 3 - und eine Phase enthalt, die aus Zr0 2 und/oder Hf0 2 
besteht . 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung 
einer eine A1 2 0 3 - und eine aus Zr0 2 und/oder Hf0 2 bestehende 
Phase enthaltenden Schicht auf einem Substratkorper oder auf 
einem mit einer oder mehreren Lagen beschichteten Substratkor- 
per mittels eines CVD- (Chemical Vapour Deposition) Verfahrens 
bei Abscheidetemperaturen zwischen 900°C und 1000°C in der Gas- 
phase, welche die fur die Abscheidung notwendigen Gase aus der 
Gruppe A1C1 3 , ZrCl 4 , HfCl 4 , C0 2 , H 2 , CH 4 und N 2 oder Inertgase 
enthalt, und unter Driicken von 10 bis 100000 Pa. 

Bereits in der DE 27 36 982 Al wird eine Verschleiflschut z- 
schicht fur Formteile, insbesondere Werkzeuge, bestehend aus 
einem Formkorper, vorzugsweise aus Hartmetall, und einer oder 
mehreren Oberf l&chenschichten beschrieben, wovon mindestens 
eine Schut zschicht aus einer keramischen Matrix besteht, in die 
ein weiteres Material eingelagert ist. Die keramische Matrix 
und das eingelagerte Material besitzen eindeutig voneinander 
verschiedene thermische Ausdehnungskoef f izienten, so dafl die 
Schutzschicht von feinsten Mikrorissen durchzogen ist. Als Ein- 
lagerungsmaterial in eine keramische Matrix aus A1 2 0 3 wird 
unstabilisiertes und/oder teilstabilisiertes Zr0 2 vorgeschla- 
gen. Zur Herstellung einer solchen Schicht nach dem CVD-Verfah- 
ren werden Aluminiumtrichlorid, Kohlendioxid und Wasserstoff in 
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die Gasphase zur Bildung von A1 2 0 3 sowie Zir kontetrachlorid und 
Wasserdampf zur Bildung von Zr0 2 in einen Reaktionsbehalter bei 
1100°C eingelassen. Durch den Dichteunterschied zwischen der 
oberhalb einer Umwandlungstemperatur von etwa 1100 °C bestandi- 
gen tetragonalen und der unterhalb von etwa 1100°C bestandigeru 
monoklinen Modif ikation des Zir koniumoxids ist bei einer ent- 
sprechenden Phasenumwandlung eine erhebliche Volumenanderung 
des eingelagerten Zir koniumoxids gegeben. Hieraus folgt, daft 
mit zunehmendem Volumenanteil des Zir koniumoxids gleichzeitig 
die Mikrorifidichte dn der abgeschiedenen keramischen Schicht 
erhoht wird. 

In der DE 28 25 009 C2 wird eine Hartmetallkorper mit einer 
dunnen verschleifif esten Oberf lachenschicht aus Aluminiumoxid 
beschrieben, das ganz oder zu wenigstens 85 % aus der 
K-Modif ikation besteht und daft ein ggf . aus der a-Modif ikation 
bestehender Rest auf der Oberflache Bereiche bzw. Flecke mit 
einer Grofte von hochstens 10 pm bildet. Die Aluminiumoxid- 
schicht kann zusatzlich Zusatze an Titan, Zirkonium und/oder 
Hafnium enthalten. Zur Herstellung dieser keramischen Schicht 
mittels des CVD-Verf ahrens werden der Gasmischung neben H 2 , 
A1C1 3/ C0 2 und CO noch geringe Mengen von 0,03 bis 0,5 % TiCl 4 
zugesetzt • 

Dieser Zusatz dient jedoch ausschlieUlich oder beinahe aus- 
schlieftlich zur Bildung der K-Aluminiumoxid-Phase . 

Ein weiteres CVD-Verf ahren zur Abscheidung von A1 2 0 3 - und/oder 
Zr0 2 unter Verwendung von einem zusatzlichen Reagenz, wie 
Schwefelwasserstof f , wird in der EP 0 .523 021 Bl beschrieben. 

Die DE 195 18 927 Al beschreibt ein beschichtetes Schneidwerk- 
zeug, bestehend aus einem Sintercarbid- oder Keramiksubstrat 
mit einem verschleiftf esten Verbundkeramikuberzug, der zwei 
unterschiedliche Metalloxidphasen, z.B. aus A1 2 0 3 und Zr0 2/ 
sowie aufierdem ein Dotierungsmittel aufweist, das aus der 
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Gruppe Schwefel, Selen, Tellur, Phosphor, Arsen, Antimon, Wis- 
raut Oder Verbindungen der genannten Elemente ausgewahlt ist. 
Zur Herstellung dieser zweiphasigen Schicht nach einem CVD-Ver- 
fahren werden beispielsweise Aluminium- und Zirkon-Chlorid, 
Kohlendioxid mit Wasserstoff als Trager neben einem H 2 S-Gas bei 
einer Temperatur von etwa 700 bis 1250 °C und einem Druck von 
133 Pa bis Umgebungsdruck uber den Substratkorper geleitet, 
wodurch sich die zweiphasige Schicht mit dem Dotierungsmittel 
abscheidet . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Verschleiflf e- 
stigkeit des eingangs genannten Verbundwerkstof f es zu verbes- 
sern. Insbesondere bei der Verwendung dieses Verbundwerkstof fes 
als Schneideinsatz zur spanabhebenden Materialbearbeitung soil 
eine Standzeit- und Leistungsverbesserung erzielt werden. 

Weiterhin soli es Aufgabe der vorliegenden Erfindung sein, ein 
Verfahren zur Herstellung des verbesserten Verbundwerkstof fes 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch den Verbundwerkstof f nach Anspruch 1 
geldst, der erf indungsgemaft dadurch gekennzeichnet ist, dafi in 
die A1 2 0 3 und Zr0 2 , Hf0 2 Oder Mischungen hieraus enthaltende 
Schicht eine dritte f eindispersive Phase eingelagert ist, die 
aus einem Oxid, Oxicarbid, Oxinitrid oder Oxicarbonitrid des 
Titans besteht. Insbesondere kann die dritte Phase aus Ti0 2 , 
TiO, Ti 2 0, Ti 2 0 3 , Ti(0,G), Ti(0,N) oder Ti(0,C,N) oder Mischpha- 
sen hieraus bestehen, die im folgenden allgemein als TiO x -Pha- 
sen bezeichnet werden. Die Einlagerung der TiO x -Verbindungen in 
die zwei-phasige Keramikschicht wird vorteilhaf terweise eine 
dispersionsverf estigende Wirkung erzielt, welche die Ver- 
schleififestigkeit dieser Schicht erheblich verbessert. 

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung betragt der 
Anteil dieser dritten Phase (TiO x ) an der Gesamtmenge der kera- 
mischen Schicht 0,2, vorzugsweise 0,6, bis 5 Mol%, weiterhin 
vorzugsweise mindestens 1 Mol%. Das Mol-Verhaltnis der A1 2 0 3 - 
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Phase zu der Zr0 2 -, Hf0 2 - Oder Zr0 2 /Hf0 2 -Phase, die auch als 
Mischoxid (Zr, Hf)0 2 ausgebildet sein kann, wird je nach 
Bedarf, d.h. nach Verwendungszweck des Verbundwerkstof f es 
angepaftt. Es ist allgemein bekannt, daft Aluminiumoxid bei 
1000°C eine hohe Harte und eine geringe Warmeleitf ahigkeit auf- 
weist. Die bei Verwendung des Verbundwerkstof fes als Schneid- 
einsatz bei der Zerspanung entstehende Warme wird daher haupt- 
sachlich in den Span und nur zu einem geringen Teil in den 
Schneideinsatz geleitet, was die Gefahr von plastischen Verfor- 
mungen der Schneidkante herabsetzt. Aluminiumoxid ist auch bei 
hohen Temperaturen oxidationsbestandig, die Verschleiftneigung 
mit Eisenwerkstof f en sowie der Reibungskoef f izient sind gering. 
Allerdings besteht bei der Abscheidung von reinen Al 2 0 3 -Schich- 
ten das Problem, daft, das KQrnwachstum bei der Abscheidung nur 
schwer beherrschbar ist. Das Zr0 2 oder Hf0 2/ die im Vergleich 
zum A1 2 0 3 noch bestandiger gegen chemische Reaktionen sind und 
gegenuber Eisenwerkstof fen auiierordentlich niedrige Reibwerte 
haben, sind demgegenuber weicher als das A1 2 0 3/ haben jedoch 
den Vorteil, daft sie bei der gemeinsamen Abscheidung mit A1 2 0 3 
das Kristallit-Wachstum der Al 2 0 3 -Phase und auch im Verbund den 
Reibkoef f izienten vermindern. Daruber hinaus erhoht der Zr0 2 - 
und/oder Hf0 2 -Anteil in der Al 2 0 3 -Schicht deren warmeisolierende 
Wirkung, da z.B. Zr0 2 nur 1/10 der Warmeleitf ahigkeit im Ver- 
gleich zum A1 2 0 3 hat. Je nach Verwendungszweck, bei dem die 
bessere chemische Inertheit, die verbesserte Warmeisolation des 
Zr0 2 bzw. Hf0 2 oder die hohere Verschleilif estigkeit des A1 2 0 3 
gegen Abrieb ausgenutzt werden soli, wahlt man das betreffende 
Verhaltnis der beiden Phasen. Vorzugsweise liegt das Verhaltnis 
der Al 2 0 3 -Phase zu der Zr0 2 -, Hf0 2 - oder Zr0 2 /Hf 0 2 -Phase zwischen 
9/10 und 10/1, wobei das Zr0 2 und Hf0 2 in monokliner und/oder 
tetragpnaler Form vorliegen kann. 

Die dritte, f einkristalline Phase weist nach einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung Kristallite einer Grofte auf, die 
kleiner als 1/100 der Grofte der Kristallite der A1 2 0 3 - und der 
Zr0 2 - bzw. Hf0 2 -Phasen ist. 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Ver- 
bundwerkstof f -Beschichtung mehrlagig und besitzt mindestens 
eine Schicht aus einem Carbid, Nitrid, Carbonitrid eines der 
Elemente der IVa- bis VTa-Gruppe des Periodensystemes . Hierbei 
wird insbesondere als Zwischenschicht zwischen dem Grundkorper. 
und der auileren Schicht aus Al 2 0 3 /Zr0 2 (ggf. ganz oder teilweise 
durch Hf0 2 erset zt ) /TiO x eine Schicht aus TiN und/oder Ti(C,N) 
angeordnet. Dieser Schichten verhindern die Gefahr des Abplat- 
zens der relativ sproden keramischen Uberzuge von dem Grundkor- 
per. 

Die Dicke der Al 2 0 3 /Zr0 2 bzw. Hf 0 2 /TiO x -Schicht liegt bevorzugt 
zwischen 1 pm und 10 pm, insbesondere zwischen 2 pm und 8 pm. 
Die Gesamtdicke der Beschichtung sollte 20 pm nicht uberstei- 
gen. 

In einer speziellen Ausf uhrungsf orm besitzt die auf dem Grund- 
korper abgeschiedene erste Schicht aus einem Titannitrid oder 
Titancarbonitrid eine Dicke zwischen 3 und 8 pm und die aus 
Al 2 0 3 /Zr0 2 bzw. HfO 2 /Ti0 x bestehende zweite Schicht eine Dicke 
zwischen 2 und 8 pm, wobei diese zweite Schicht entweder die 
auliere Schicht ist oder wobei auf diese zweite Schicht eine 
Auflenlage aus TiN, Zr0 2 oder ZrCN mit einer Dicke zwischen 1 
und 5 pm abgeschieden worden ist. 

Zur Herstellung der vorbeschriebenen Al 2 0 3 -Zr0 2 - bzw. Hf0 2 -TiO x - 
Schicht wird erf indungsgemali das Verfahren nach Anspruch 9 vor- 
geschlagen. Zur CVD-Abscheidung werden Abscheidetemperaturen 
zwischen 900°C und 1000°C gewahlt. 900°C. sollten moglichst 
wegen der dann zu geringen Abscheiderate ebensowenig unter- 
schritten werden wie Abscheidetemperaturen von 1000°C uber- 
schritten werden, da bei hohen Temperaturen im Bereich der Kan- 
ten des Verbundwerkstof f es zu dicke Abscheidungen auftreten, 
die insbesondere bei Verwendung des Verbundwerkstof fes als 
Schneideinsatz leicht zu unerwiinschten Ablosungen 
(Abbrockelungen) fiihren. Der Druck in der Gasatmosphare, die 
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sich aus A1C1 3 , ZrCl 4 , HfCl 4 , C0 2 , H 2 , CH 4 und N 2 oder Inertgasen 
zusammensetzt, betragt 10 bis 100000 Pa. Erf indungsgemaft ent- 
halt die Gasphase 0,2 bis 5 Mol% TiCl 4 . Mit Ausnahme der erfin- 
dungsgemafien Anteile des Titanchlorids in der Gasphase ist das 
CVD-Verf ahren grundsat zlich nach dem Stand der Technik bekannt, 
z.B. aus der eingangs zitierten DE 195 18 927 Al . 

Nach einer weiteren Ausgestaltung betragt der Gasphasenanteil 
des AICI3 1 bis 5 Mol% und/oder der Gasphasenanteil des ZrCl 4 
bzw. HfCl 4 0,2 bis 5 Mol%, um die gewimschten relativen prozen- 
tualen Anteile der Al 2 0 3 -Phase zu der Zr0 2 - bzw. Hf0 2 -Phase zu 
erhalten. Vorzugsweise liegt der Gasphasendruck unter 10000 Pa, 
insbesondere bei 8000 Pa. Zur Abscheidung einer mehrlagigen 
Beschichtung auf einem Hartmetall-Grundkorper , der eine Zusam- 
mensetzung mit 94 M% WC, Rest Co besaft, ist ein CVD-Verf ahren 
mit einer Gasphasentemperatur von 1000°C gewahlt worden. Der 
Druck der jeweiligen Gasphase lag bei 8000 Pa. 

In einem ersten Ausf uhrungsbeispiel ist auf den genannten Hart- 
metallkorper eine Schichtfolge TiN, Ti(C f N) und die beschrie- 
bene Al 2 0 3 /Zr0 2 /TiO x -Aufienlage aufgetragen worden. Die einzelnen 
Schichtdicken sowie die verwendeten Gase konnen der nachfolgen- 
den Tabelle entnommen werden. 



Einzelschicht 



Dicke (pm) 



Verwendete Gase 



TiN 

Ti(C,N) 

Al 2 0 3 /Zr0 2 /TiO x 



2,0 
4,1 
8,1 



R 2 , N 2 , TiCl 4 
R 2 , N 2 , CH 4 , TiCl 4 
H 2/ C0 2 , AICI3, 
TiCl 4f CH 4 , ZrCl 4 , 
N 2 



gesamte Dicke 



14-, 2 



Die Gasphasenzusammensetzung bei der Abscheidung der Aufienlage 
bestand aus 10 1 A1C1 3 , 2,5 1 ZrCl 4 , 1,6 1 TiCl 4 , 20 1 C0 2 , 40 1 
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N 2 , 320 1 H 2 und 15 1 CH 4 . Das Schichtgef uge ist Fig. 1 zu ent- 
nehmen, die eine REM-Bruchgef ugeauf nahme zeigt. Wie insbeson- 
dere der vergrofierten REM-Gef ugeauf nahme der Auftenlage nach 
Fig. 2 zu entnehmen ist, besall die Aufrenlage als dunkle Phasen 
erscheinende Al 2 0 3 -Anteile , als helle Phase erscheinende Zr0 2 - _ 
Anteile sowie als weitie Punkte sichtbare TiO x -Phase. Diese 
Phase hat eine Kristallitgrofie, die weniger als 1/100 der Kri- 
stallitgrofie der beiden anderen Phasen aus A1 2 0 3 und Zr0 2 
betragt. 

Im Vergleich hierzu ist auf ein Substratkorper , der ebenfalls 
die Zusammensetzung 94 M% WC, 6 M% Co aufwies, die nachfolgend 
aufgefuhrte Schichtfolge aufgetragen worden. 



Einzelschicht 



Dicke (\im) 



Verwendete Gase 



TiN 

Ti (C,N) 
A1 2 0 3 



2,0 
4,0 
7,6 



H 2 , N 2/ TiCl 4 

H 2 , N 2 , CH 4 , TiCl 4 

H 2/ C0 2 , A1C1 3 



gesamte Dicke 



13, 6 



Eine solche Schichtfolge mit einer Al 2 0 3 -AuiJenlage ist nach dem 
Stand der Technik bekannt. Derartige Verbundkorper in Form von 
Wendeschneidplatten mit einer SNUN1204 12-Geometrie entsprechend 
der Schichtzusammensetzung gemaii vorstehender Tabellen sind zum 
Drehen einer Welle aus'Grauguft der Sorte GG25 unter folgenden 
Schnittbedingungen eingesetzt worden: 



Schnittgeschwindigkeit 

Schnittief e 

Vorschub 

VerschleiU 



vc = 400 m/min 
ap = 2,5 mm 

f = 0,31 mm/Umdrehung 
VB = 0,5 mm 



Mit den nach dem Stand der Technik bekannten Wendeschneidplat- 
ten, die eine Al 2 0 3 -Aufrenlage aufwiesen, konnten Standzeiten 
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von ca. 4 Minuten im Mittel erreicht werden. Die erf indungsge- 
mail beschichteten Wendeschneidplatten mit einer Al 2 0 3 /Zr0 2 /TiO x - 
Auftenlage erreichten hingegen unter den vorgestellten Schnitt- 
bedingungen Standzeiten von 13,7 Minuten. Dies bedeutet, daft 
der erf indungsgemafie Schneideinsat z eine erheblich verbesserte. 
Verschleififestigkeit besitzt. 

In einem weiteren Anwendungsbeispiel wurden Wendeschneidplatten 
mit einer nach dem Stand der Technik bekannten Beschichtung und 
einer erf indungsgemaften Beschichtung zum Frasen eingesetzt. Die 
Schneideinsatze besaften die Geometrie RDMW1605. Als Substrat- 
korper diente hier ebenfalls ein Hartmetall-Korper mit 94 M% WC 
und 6 M% Co. Die nach dem Stand der Technik bekannten Einzel- 
schichten lagen wie folgt vor: 

Einzelschicht Dicke (urn) Verwendete Gase 

TiN 1,5 H 2 , N 2 , TiCl 4 

Ti(C,N) 2,8 H 2 , CH 3 CN, TiCl 4 

A1 2 0 3 2,3 H 2 , C0 2 , A1C1 3 

gesamte Dicke 6,6 

Die erf indungsgemafie Beschichtung wurde unter einer Gasphasen- 
temperatur von 980 °C wie folgt abgeschieden : 

Einzelschicht Dicke (\im) Verwendete Gase 

TiN 1,2 H 2 , N 2 , TiCl 4 

Ti(C,N) 3,0 H 2 , CH3CN, TiCl 4 

Al 2 0 3 /Zr0 2 /TiO x 2,6 H 2 , C0 2 , A1C1 3/ 

TiCl 4 , CH 4 , N 2 , 
ZrC14 

gesamte Dicke 6,8 



Hierbei ist zusatzlich N 2 in einer Menge von 20 1 in die Gas- 
phase eingeleitet worden. Die hergestellten Serien von Wende- 
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schneidplatten in einer nach dem Stand der Technik bekannten 
Ausf uhrungsf orm mit einer aufteren Al 2 03-Beschichtung sowie eine 
Serie von Wendeschneidplatten mit der erf indungsgemaflen 
Beschichtung sind zum Planfrasen eines Werkstuckes aus einem 
56NiCrMoV7 Werkstoff mit einer Festigkeit bei 1300 N/mm 2 unter 
folgenden Schnittbedingungen eingesetzt worden: 

Schnittgeschwindigkeit vc = 315 m/min 

Schnittiefe ap = 0,5 mm 

Eingrif f sbreite ae = 67,2 mm 

Vorschub fz = 0,31 mm/Zahn 

Verschleifi VB = 0,3 mm 

Die mit nach dem Stand der Technik bekannten Schneideinsat zen 
erreichbare Lauflange pro Schneide betrug 4000 mm im Mittel, 
wahrend erf indungsgemaiie Schneidplatten eine mittlere Lauflange 
von 13000 mm erreichten. Auch hier ist eine urn mehr als das 
Dreifache hohere Standf estigkeit f estzustellen . 

Anstelle des Hartmetall-Grundkorpers konnen auch Cermets 
bekannter Zusammensetzung verwendet werden. Ebenso konnen fur 
spezielle Anwendungsf alle auf die erf indungsgemafte keramische 
AuBenlage . noch jeweils eine zusat zliche Deckschicht aus ZrCN, 
HfCN und/oder Zr0 2 , Hf0 2 oder TiN aufgetragen werden. 

In einem weiteren Anwendungsbeispiel wurden Wendeschneidplatten 
mit einer nach dem Stand der Technik bekannten Beschichtung und 
einer erf indungsgemaften Beschichtung zum Frasen eingesetzt. Die 
Schneideinsatze besaflen die Geometrie RDMW1605. Als Substrat- 
korper diente hier ebenfalls ein Hartmetall-Korper mit 94 M% WC 
und 6 M% Co. Die nach dem Stand der Technik bekannten Einzel- 
schichten lagen wie folgt vor: 
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Einzelschicht 



Dicke (\im) 



Verwendete Gase 



TiN 

Ti (C,N) 
A1 2 0 3 



1/5 
4,8 
5, 3 



H 2 , N 2 , TiCl 4 
H 2 , CH 3 CN, TiCl 4 
H 2 , C0 2 , AICI3 



gesamte Dicke 



11, 6 



Die erf indungsgemafie Beschichtung wurde unter einer Gasphasen- 
temperatur von 980°C wie folgt abgeschieden : 



Einzelschicht 



Dicke (]im) 



Verwendete Gase 



TiN 

Ti(C,N) 

Al 2 0 3 /Hf0 2 /TiOx 



1,2 
4,8 
6, 0 



H 2 , N 2 , TiCl 4 
H 2 , CH 3 CN, TiCl 4 
H 2/ C0 2 , AICI3, 
TiCl 4 , CH 4 , HfCl 4 



gesamte Dicke 



12, 0 



Die hergestellten Serien von Wendeschneidplatten in einer nach 
dem Stand der Technik bekannten Ausf uhrungsf orm mit einer 
aufteren Al 2 C>3-Beschichtung sowie eine Serie von 

Wendeschneidplatten mit der erf indungsgemafien Beschichtung sind 
zum Planfrasen eines Werkstuckes aus einem GG25 Werkstoff 
(HB = 180 - 240) unter folgenden Schnittbedingungen eingesetzt 
worden: 



Schnittgeschwindigkeit 

Schnittief e 

Eingrif f sbreite 

Vorschub 

Verschleift 



vc = 570 m/min 

ap = 2,0 mm 

ae = 62, 5 mm 

fz = 0,20 mm/Zahn 

VB = 0,3 mm 



Die mit nach dem Stand der Technik bekannten Schneideinsatzen 
erreichbare Lauflange pro Schneide betrug 5000 mm im Mittel, 
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wahrend erf indungsgemafte Schneidplatten eine mittlere Lauflange 
von 15000 mm erreichten. Auch hier ist eine urn das Dreifache 
hohere Standf estigkeit f est zustellen . 

In einem weiteren Anwendungsbeispiel wurden Wendeschneidplatten 
mit einer nach dem Stand der Technik bekannten Beschichtung und 
einer erf indungsgemafien Beschichtung zum FrSsen eingesetzt. Die 
Schneideinsatze besaflen die Geometrie RDMW1605. Als Substrat- 
korper diente hier ebenfalls ein Hartmetall-Korper mit 94 M% WC 
und 6 Ml Co. Die nach dem Stand der Technik bekannten Einzel- 
schichten lagen wie folgt vor: 



Einzelschicht 



Dicke (vim) 



Verwendete Gase 



TiN 

Ti (C,N) 
A1 2 0 3 



1,0 

4,9 
6,3 



H 2 , N 2/ TiCl 4 
H 2 , CH 3 CN, TiCl 4 
H 2 , C0 2 , AICI3 



gesamte Dicke 



12,2 



Die erf indungsgemafie Beschichtung wurde unter einer Gasphasen- 
temperatur von 980 °C wie folgt abgeschieden : 



Einzelschicht 



Dicke (pm) 



Verwendete Gase 



TiN 

Ti (C,N) 

AI2O3/ (Zr,Hf )O 2 /Ti0 x 



1,5 
4,1 
7,0 



H 2 , N 2 , TiCl 4 
H 2 , CH 3 CN, TiCl 4 
H 2 , C0 2/ AICI3, 
TiCl 4 , CH 4 , N 2 , 
ZrCl 4 , HfCl 4 



gesamte Dicke 



12, 6 



Die hergestellten Serien von Wendeschneidplatten in einer nach 
dem Stand der Technik bekannten Ausf uhrungsf orm mit einer aufle- 
ren Al 2 0 3 -Beschichtung sowie eine Serie von Wendeschneidplatten 
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mit der erf indungsgemafien Beschichtung sind zum Planfrasen 
eines Werkstuckes aus einem GGG70 Werkstoff (HB = 250 - 300) 
unter folgenden Schnittbedingungen eingesetzt worden: 



Schnittgeschwindigkeit 

Schnittief e 

Eingrif f sbreite 

Vorschub 

Verschleifi 



vc = 350 m/min 

ap = 2,0 mm 

ae = 25,0 mm 

fz = 0,25 mm/Zahn 

VB =0,5 mm 



Die mit nach dem Stand der Technik bekannten Schneideinsatzen 
erreichbare Lauflange pro Schneide betrug 1500 mm im Mittel, 
wahrend erf indungsgema/ie Schneidplatten eine mittlere Lauflange 
von 4000 mm erreichten. 



Soweit die Verbundkorper als Schneideinsatze ausgebildet sind, 
eignen sich diese zum Drehen, Frasen, hier insbesondere dem 
Hochgeschwindigkeitsf rasen . 
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Patentanspruche 

Verbundwerkstoff aus einem beschichteten Hartmetall- oder 
Cermetgrundkorper , auf dem die einzige oder bei einer ■ 
mehrlagigen Beschichtung mindestens eine 0,5 \im bis 25 pjp 
dicke Schicht, vorzugsweise die aufterste, eine A1 2 0 3 - und 
eine Phase enthalt, die aus Zr0 2 und/oder Hf0 2 besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft in die A1 2 0 3 - und Zr0 2 enthaltende Schicht eine dritte 
feindispersive Phase, bestehend aus einem Oxid, Oxidcar- 
bid, Oxinitrid oder Oxicarbonitrid des Titans eingelagert 
ist . 

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft die dritte Phase aus Ti0 2/ TiO, Ti 2 b, Ti 2 0 3 , Ti(0,C), 
Ti(0,N) oder Ti(0,C,N) oder Mischphasen hieraus besteht. 

Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Anteil der dritten Phase 
an der Gesamtmenge dieser Schicht 0,2, vorzugsweise 0,6 
bis 5 Mol%, weiterhin vorzugsweise mindestens J. Mol% 
betragt und daft das Mol-Verhaltnis der Al 2 0 3 -Phase zu der 
Zr0 2 - und/oder Hf0 2 -Phase zwischen 9/10 und 10/1 liegt, 
wobei das Zr0 2 und/oder Hf0 2 in monokliner und/oder tetra- 
gonaler Form vorliegt. 

Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die dritte f einkristalline Phase aus 
einzelnen Kristalliten einer Grofte besteht, die kleiner 
als 1/100 der Grofte der Kristallite der A1 2 0 3 - und der 
Zr0 2 - und/oder Hf0 2 ~Phasen ist. 

Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Beschichtung mehrlagig ist und 
mindestens eine Schicht aus einem Carbid, Nitrid, Carboni- 
trid eines der Elemente der IVa- bis Vla-Gruppe des Peri- 
odensystemes besteht. 
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Verbundwerkstof f nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
eine auf den Grundkorper abgeschiedene Schichtfolge aus 
TiN, Ti(C,N) und eine aufiere Schicht aus Al 2 0 3 /Zr0 2 
und/oder Hf0 2 /TiO x mit TiO x = Ti0 2 , TiO, Ti 2 0, Ti 2 0 3 , 
Ti(0,C), Ti(0,N) oder Ti(0,C,N) Oder Mischphasen hieraus^ 

Verbundwerkstof f nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daJi die Dicke der Al 2 0 3 /Zr0 2 und/oder 
Hf 0 2 /TiO x -Schicht zwischen 1 pm und 10 pm, vorzugsweise 
zwischen 2 pm und 8 pm, liegt und/oder daft die Gesamtdicke 
der Beschichtung 25 pm nicht ubersteigt. 

Verbundwerkstof f nach einem der Anspruche 5 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Grundkorper abgeschiedene 
erste Schicht eine Dicke zwischen 3 pm und 8 jam und die 
aus Al 2 0 3 /Zr0 2 und/oder Hf0 2 /TiO x bestehende zweite Schicht 
eine Dicke zwischen 2 pm und 8 pm besitzt, wobei diese 
zweite Schicht entweder die auiiere Schicht ist oder wobei 
auf diese zweite Schicht eine Aullenlage aus TiN, Zr0 2 , 
Hf0 2 , ZrCN oder HfCN mit einer Dicke zwischen 1 pm und 
5 pm abgeschieden worden ist, 

Verfahren zur Herstellung einer eine A1 2 0 3 - und eine Zr0 2 - 
Phase enthaltenden Schicht auf einem Substrat korper oder 
auf einem mit einer oder mehreren Lagen beschichteten 
Substratkorper mittels eines CVD- (Chemical Vapour Deposi- 
tion) Verfahrens bei Abscheidetemperaturen zwischen 900 °C 
und 1000°C in der Gasphase, welche die fur die Abscheidung 
notwendigen Gase aus der Gruppe A1C1 3 , ZrCl 4 , HfCl 4/ C0 2 , 
H 2 , CH 4 und N 2 oder Inertgase enthalt, und unter DriAcken 
von 10 bis 100000 Pa, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gas- 
phase 0,2 bis 5 Mol% TiCl 4 enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Gasphasenanteil des A1C1 3 zwischen 1 bis 5 Mol% 
und/oder der Gasphasenanteil des ZrCl 4 bzw. HfCl 4 zwischen 
0,2 und 5 Mol% betragt. 
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Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Gasphasendruck < 10000 Pa ist, vorzugsweise bei 
8000 Pa liegt. 
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